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$E 要 为 明确 造 丧 和 播 后 镇 压 对 小 麦 冬 前 耗 水 和 群体 与 个 体 特征 及 产量 的 影响 ， 为 确定 播 后 镇 压 技术 和 提 


高 小 麦 水 分 利用 效率 提供 依 ; 
小 麦 品种 ' 衡 4399”， 分 9 月 15 H(I9.15). 9 月 20 
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Jy. 冬 前 对 土壤 水 分 包 
壤 水 分 含量 高 ， 
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以 G120 蒸 散 量 最 低 ， 


处 理 间 差异 显著 。 对 苗 情 的 影响 ， 


E, DAF 2013—2014 4 
H(19.20). 9 月 25 H (I9.25)fu 9 月 30 日 (I9.30)4 期 造 
95 kg(G95) 和 120 kg(G120) 3 个 水 了 
长 情况 进行 动态 监测 ， 翌 年 成 熟 期 考察 产量 性 状 并 测 产 。 
司 一 造 培 不 同 镇 压 处 理 比较 , 19.30 处 理 以 G95 E 
同一 造 丧 不 同 镇 压 比较 , 苗 期 单 株 生 物 量 、 叶 面 


Ffu 2014—2015 年 小 麦 生长 季 在 河北 省 衡水 市 选用 


镇 压 的 冬小麦 田 癌 
结果 表明 ,播种 时 土 


当地 


I E E ER, Xd 


积 、 群 体 总 茎 数 以 G120 5 G95 处 理 较 高 ， 以 GO 处 理 较 低 ， 处 理 间 显著 水 平 不 同 ; P| — SU 24 F| 38 38 ACE [er i, 


fu iN CK 总 茎 数 显著 减少 , 产量 显著 较 低 ， 且 生 
AERA TAA T CK, 镇 压 处 理 对 和 巧 数 的 影响 表现 一 致 : G120>G95>G0。 以 上 处 理 对 产量 与 对 穗 数 的 影响 一 致 : 
造 丧 处 理 间 产量 差异 水 平 不 同 , 但 以 CK 最 低 ; 
的 交互 作用 不 显著 。 综 上 可 见 ， 壤 情 适宜 是 小 麦 播 后 镇 压 的 基础 ,镇 压 又 是 提 摘 壮 区 的 保 
到 9 HF 20—25 日 ,播种 后 采用 95 kgm 镇 压 器 便于 下 
wE 《土壤 水 分 产量 
文章 编号 : 1671-3990(2016)08-1071-09 


水 提前 
关键 词 
中 图 分 


冬小麦 
类 号 : S512.1+1 


EQ ” 播 后 镇 压 
文献 标识 码 : A 


AUR RUE d 


镇 压 处 理 间 产量 差异 不 显著 ， 但 


间 操 作 且 镇 压 效果 较 好 。 


义 G0 最 


造 丧 与 镇 压 对 穗 数 影响 较 大 ， 其 中 造 坑 


Ke ERMEER E 


Ez. 


j| A538 X | zc aeg 


Effects of pre-sowing irrigation and post-sowing soil compaction on 
water use and growth of winter wheat 


Abstract 


DANG Hongkai!, CAO Caiyun!, ZHENG Chunlian!, MA Junyong!, GUO Li, 
WANG Yanan, LI Wei , LI Kejiang 


(1. Institute of Dryland Farming, Hebei Academy of Agriculture and Forestry Sciences / Laboratory of Crop Drought Resistance of 
Hebei Province, Hengshui 053000, China; 2. General Station for Agricultural Technology Extension, Shijiazhuang 050011, China) 


In order to clarify the effect of pre-sowing irrigation and post-sowing soil compaction on water use, growth and yield 


of winter wheat, a field experiment was conducted in Hengshui City in 2013-2014 and 2014-2015. The experiment included 4 
treatments of pre-sowing irrigation of winter wheat — irrigation dates of Sep. 15 (I9.15), Sep. 20 (I9.20), Sep. 25 (I9.25) and Sep. 
30 (19.30) and no irrigation as control (CK) treatment. Each treatment consisted of 3 levels of soil compaction intensity after sowing per 
meter— 120 kg (G120), 95 kg (G95) and 0 kg (GO). The ‘Heng 4399' winter wheat variety was used in the field experiment and 
the soil moisture content, growth and grain yield monitored during the wheat growth period. The results of the study showed that 
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evapotranspiration of wheat before winter wheat overwinter time was positively associated with soil moisture at sowing time. 
There were significant differences in evapotranspiration among different soil compaction treatments under the same irrigation 
date. Comparison among different irrigation dates showed that early irrigation lowered soil moisture and evapotranspiration at 
wheat sowing stage, which was the reverse for late irrigation treatments. The minimum evapotranspiration was observed in G95 
treatment under 19.30 irrigation date, while it was observed in G120 treatment under others irrigation dates. For different soil 
compaction treatments under the same irrigation date treatment, the order of the number of spikes was G120 > G95 > G0. 
Biomass accumulation, leaf area, stem number and grain yield were lowest in GO treatment, while were higher under both G120 
and G95 conditions. Stem number, spikes number and grain yield were lowest in CK treatment. Although irrigation time 
significantly influenced spike number, no significant interaction was noted between soil compaction and pre-sowing irrigation. 
The results demonstrated that the most suitable soil moisture for seed germination depended on the degree of soil compaction. 
Thus it was possible to use soil compaction to regulate soil moisture and invigorate seedling. The study suggested that the best 
period for early irrigation was from Sep. 20th to Sep. 25th. The most appropriate weight of roller was about 95 kg per meter. 


Keywords Winter wheat; Pre-sowing irrigation; Post-sowing soil compaction; Evapotranspiration; Soil moisture; Grain yield 


小 麦 是 我 国 仅 次 于 水 稻 、 玉 米 的 第 三 大 粮食 作 ”种子 与 土壤 紧密 接触 , 利于 根系 喷发 和 下 扎 吓 。 但 土 
物 ， 是 河北 省 的 基本 口粮 作物 。 小 麦 适 应 性 强 , 可 ，” 塘 紧 实 度 过 大 或 过 小 都 不 利于 小 麦 出 苗 。 镇 压 后 土 
在 华北 气温 较 低 的 秋冬 季节 生长 上 ,增加 该 地 区 复 ， 塘 过 度 紧 实 ， 非但 起 不 到 促 苗 壮 苗 作 用 ， 反 而 会 造 
种 指数 ， 提 高 周年 粮食 产量 上 。 小 麦 也 是 北方 地 区 ”成 土壤 板结 、 致 使 苗 情 偏 弱 00。 可 见 ， 通 过 适度 镇 
秋冬 季节 覆盖 地 面 的 重要 绿色 植物 ， 提 高 小 麦 冬 前 ，” 压 及 与 玉米 倒 茬 时 适 期 灌水 ， 对 提高 小 麦苗 质量 具 
苗 质 量 ， 保 证 叶片 带 绿 越冬 ,不 仅 为 丰产 打下 基础 ， “有 重要 意义 。 为 此 ， 本 研究 通过 不 同时 期 造 丧 形 成 
同时 也 改善 京 津 豆 地 区 的 生态 环境 Pi。 可 见 ， 冬 前 壮 ”的 不 同 丧 情 才 田 和 播 后 不 同 镇 压 重力 构建 的 小 麦 群 
苗 对 小 麦 生 产 和 环境 改 腿 都 具有 重要 的 意义 。 河 北 ，” 体 ,研究 不 同 条件 下 麦田 冬 前 耗 水 特征 及 小 麦 群 
平原 小 麦 生 育 期 平均 降雨 量 为 109 mm， 而 小 麦 需 水 ，” 体 、 个 体 特征 和 产量 性 状 ， 为 确定 小 麦 播 后 镇 压 技 
量 为 420 mm， 河 北平 原 自 然 降水 不 能 满足 小 麦 生 长 ” 术 和 提高 水 分 利用 效率 提供 研究 依据 。 

对 水 分 的 需求 王 >*l。 由 于 无 地 表 水 供给 ,深层 地 下 水 "ne" 
是 补给 麦田 水 分 的 主要 水 源 四 。 长 期 超 采 地 下 水 ，“ 工 材料 与 方法 
带 来 了 严重 的 生态 问题 。 减 小 土壤 水 分 的 无 效 蒸发 11 基本 情况 


和 提高 水 分 生产 效率 是 当前 小 麦 生 产 亚 待 解 决 的 田间 试验 于 2013—2014 年 和 2014—2015 年 连 
[5] gi 1, 续 2 个 小 麦 生 长 季 在 河北 省 农林 科学 院 旱 作 节 水 农 


由 于 受 季 风 性 气候 影响 ， 河 北平 原 进 入 9 月 份 “ 业 试 验 站 进行 。 该 站 位 于 河北 平原 中 南部 ， 属 于 黑 
降雨 明显 减少 ,降雨 难 以 满足 小 麦 出 苗 对 水 分 的 需 ，” 龙 港 小 麦 生 长 区 ， 具 有 中 国 北 方 半 干 旱 农 业 生 产 区 
求 。 考 虑 到 小 麦 玉米 一 体 化 种 植 ， 可 在 玉米 乳 熟 后 ”的 典型 特征 。 该 区 常年 采用 冬小麦 夏 玉 米 一 年 两 熟 
期 为 小 麦 提 前 造 培 久 01， 但 该 灌溉 技术 对 小 麦 的 影响 种植 制 。 年 均 日 照 时 数 、 无 霜 期 、 蒸 发 量 、 降 水 量 、 
鲜 见 报道 。 另 外 河北 平原 小 麦 出 苗 1 个 月 后 陆续 进 ”气温 分 别 为 2 509.4h. 188 d. 1785 mm, 510 mm, 
入 越冬 期 ， 与 河南 山东 相 比 ， 该 区 麦田 冬季 寒冷 少 12.8 CD。 试验 田 土质 为 壤土 , 0-200 cm 平均 土壤 
雪 ， 极 易 遭 遇 冻 害 ， 增 温 保 丧 对 小 麦 安 全 越冬 很 重 容重 1.40 gcm”; 0-20 cm 耕 层 土壤 肥力 为 : 有 机 质 
要 "1。 小 麦 播 后 镇 讨 有 踏实 土壤 、 压 碎 土 块 、 平 整 ”含量 14.39 g-kg ', ERA 1.48 g-kg :， 速 效 氮 含 量 
地 面 的 作用 ， 起 到 稳定 地 温 、 保 水 提 培 的 作用 Di。 镇 — 101.36 mgkg', HAHAE 21.95 mgkg |, RAIA 
压 通过 增加 耕 层 土壤 紧密 度 而 提高 土壤 含水 量 , 使 《含量 113.68 mgkg :。 人 小麦 生长 季 降 雨量 见 表 lo 


R1 试验 年 度 小 麦 生 育 期 内 降雨 量 


Table 1 Precipitation during growing period of wheat in the test years mm 
年 度 月 份 Month 全 生育 期 
Year 10 11 12 1 2 3 4 5 6 Total 
2013 一 2014 4.4 8.7 0.3 0.5 S 0.7 49.6 35.7 26.1 131.0 
2014— 2015 0.5 15.6 0 0 0 11.1 56.9 58.2 1.2 143.5 
12 ”试验 设计 (84399 为 试验 材料 , 按照 常规 播种 量 (225 kg hm 2 


选用 大 面积 种 植 且 具 节 水 高 产 潜力 的 冬小麦 品种 ”一 播种 。 主 处 理 为 小 麦 造 培 时 期 处 理 , 设 9 月 15 日 
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(19.15) 9 H 20 H(19.20. 9 月 25 H(1925. 9 月 
30 日 (9.30) 灌 水 造 丧 和 不 灌水 (CK)5 个 水 平 。 灌 水 
量 45 mm, 每 个 处 理 占 地 666.7 mm”， 顺 序 排 列 。 主 
处 理 下 设 镇 压 重 力 副 处 理 。 镇 压 机 有 具 采用 SL200 型 
小 麦 镇 压 器 ， 长 、 宽 、 高 分 别 为 2.00 m、0.45 m 和 
0.40 m， 机 体重 量 190 kg， 镇 压 轮 直径 0.35 m。 通 过 
在 镇 压 器 机 架 上 配 重 土 壤 调节 镇 压强 度 。 以 生产 上 
普 静 采用 的 190 kg(G95) 镇 压 为 对 照 , 增设 不 镇 压 
(G0) 和 240 kg 加 重镇 压 ([G120)， 共 3 个 水 平 。 

冬小麦 夏 玉 米 收 获 后 秸秆 全 量 粉 碎 还 田 。 整 地 前 
底 施 二 铵 525 kg:-hm 2, M16 150 kghm-。 拔 节 期 追 
施 尿素 375 kg-hm- 。 折 合 施用 化 肥 量 为 N 267 kg: hm ^, 
P;Os 241.5 kg:hm 2, K2O 90 kg-hm-”。 播 后 安排 镇 压 试 
验 。 其 他 管理 同 常规 大 田 。2013 一 2014 FE, 10 月 14 
日 播种 ，10 月 16 日 镇 压 ， 翌 年 5 月 10 日 扬花 , 6 月 9 
日 收获 ; 2014 一 2015 年 度 , 2014 年 10 月 12 日 播种 , 10 
月 14 日 镇 讨 ， 习 年 5 月 8 日 扬花 ,6 H 11 日 收获 。 
1.3 田间 调查 
1.3.1 ”表层 土壤 硬度 

镇 压 后 在 每 个 处 理 区 , 利用 土壤 硬度 仪 (上 海 ) 测 
定 表 层 土 硬度 , 每 区 测定 重复 30 次 ， 取 其 平均 值 。 
1.3.2 HEROJE 

在 每 个 副 处 理 定 3 个 点 , 从 11 月 2 日 开始 , 每 
隔 5 d 数 苗 一 次 。 按 1 m 双 行 折算 总 基数 ， 取 各 点 的 
平均 数 折算 处 理 的 总 茎 数 。 
1.3.3 ”植株 性 状 

在 每 个 处 理 多 点 取 苗 30 株 ， 作 为 考察 样本 。 逐 
株 考 察 株 高 、 单 株 茎 数 、 叶 面积 和 次 生根 数 。 考 察 
单 株 性 状 后 ， 去 掉 根 部 ， 置 烘箱 105 CA5, 80 C 
烘 干 至 恒 重 ， 冷 却 后 称 重 ， 计 算 单 株 干 重 。 
14 土壤 含水 量 的 测定 及 农田 蒸 散 量 和 水 分 利用 

率 的 计算 

播种 前 (2013 f£ 10 月 12 日 , 2014 年 10 月 10 日 ) 


在 各 造 培 水 试验 区 , 用土 钼 钻 取 0~200 cm 土 层 ; EÈ 
冬 前 (2013 年 12 月 2 日 ,2014 年 12 月 3 日 ) 在 各 处 理 
小 区 ,用土 钻 钻 取 0-100 cm 土 层 土 样 , 每 10 cm 为 
一 层 。 每 个 处 理 取 土 3 次 重复 。 采 用 烘 干 法 测定 土 
塘 含 水量 ， 用 于 计算 蒸 散 量 。 由 于 冬 前 小 麦 根系 浅 ， 
水 分 消耗 主要 考虑 0~100 cm EB, ARAU TFA: 

ET ， -10Y 5,H,(8, -0,)*M * B, *K (I) 

i-l 

AA: ET, :为 阶段 蒸 散 量 ; ;为 土 层 编号 ; ”为 总 土 层 
BU 为 第 i E LIST SEE, 已 为 第 ; 层 土壤 厚度 ; 0 
和 057328 i 层 土壤 时 段 初 和 时 段 末 的 含水 率 ， 以 占 
干 土 重 的 百分数 计算 ; M 为 时 段 内 的 灌水 量 ; Pu 为 有 
效 降 雨量 ; K 为 时 段 内 的 地 下 水 补给 量 ， 当 地 下 水 埋 
RAF 2.5 m Bj, 玉 值 可 以 不 计 ， 本 试验 的 地 下 水 埋 
RE 10 m 以 下 ,因此 无 地 下 水 补给 。 

耗 水 来 源 比 例 (%)= 耗 水 构成 / 蒸 散 量 x100% — (2) 
1.5 产量 和 产量 构成 因素 测定 

成 熟 前 在 田间 计数 各 样 点 上 的 穗 数 ， 计 算出 穗 
数 。 然 后 在 样 点 中 随机 抓 取 20 穗 ， 调 查 穗 粒 数 。 在 
同一 块 地 上 多 点 取样 30 株 左右 ， 带 回 室 内 。 逐 株 考 
察 植 株 性 状 。 每 区 收获 2 m^ 的 样 点 3 个 ,折算 每 hm: 
产量 。 从 各 样 点 晒 干 的 籽粒 中 随机 抽取 ， 计 数 千 粒 重 。 
1.6 ”数据 处 理 

采用 Microsoft Excel 和 DPS 软件 进行 数据 处 理 
和 统计 分 析 。 
2 结果 与 分 析 
21 不同 造 培 和 镇 压 处 理 对 土壤 性 状 的 影响 
2.1.1 “对 表层 土壤 硬度 的 影响 

土壤 硬度 大 ,土壤 紧 实 度 也 高 。 同 一 造 培 处 理 ， 
随 着 镇 压 重 力 的 增加 ， 表 层 土 壤 硬 度 也 提高 ， 部 分 
处 理 间 差异 达到 显著 水 平 ( 见 表 2)。 年 际 间 处 理 间 变 
化 基本 一 致 , 2013 FA 19.20 造 丧 处 理 下 G120 处 理 


表 2 2013 年 和 2014 年 不 同 造 培 时 期 和 不 同 镇 压 处 理 对 土壤 硬度 的 影响 


Table 2 Soil hardness under post-sowing soil compaction treatments with different times of pre-sowing irrigation in 2013 and 2014 


kg:cm 2 
T 镇 压 处 理 Compaction treatment 
Irigatioritime 2013 年 Year 2013 2014 Ẹ Year 2014 
GO G95 20 G0 G95 G120 

CK 0.90+0.13c 2.40+0.20b 5.40+0.51a 0.15+0.02c 0.60+0.07b 1.05+0.15a 
19.15 1.40+0.15c 3.20+0.22b 6.25+0.31a 1.00+0.15c 3.20+0.18b 6.20+0.42a 
19.20 1.66+0.15c 3.80+0.30b 9.20+0.82a 1.14+0.13c 7.20+0.66b 9.80+0.53a 
19.25 1.75+0.20c 4.70+0.39b 8.20+0.74a 1.4440.15c 5.20+0.41b 11.40+0.33a 
I9.30 2.20+0.20c 4.40+0.39b 5.60+0.46a 1.02+0.17c 4.20+0.36b 10.20+0.79a 


造 培 时 间 处 理 CK 和 19.15, 19.20. 19.25, 19.30 分 别 表示 不 灌水 和 播 前 灌水 造 丧 时 间 为 9 月 15 日 、9 月 20 日 、9 月 25 日 、9 月 30 日 . G0, 
镇 压 处 理 G95 和 G120 分 别 为 表示 镇 压强 度 为 0 kg. 95 kg 和 120 kg。 数 字 后 不 同 小 写字 母 表示 同一 造 丧 时 间 不 同 镇 压 处 理 间 差异 显著 。 下 同 。 
CK, I9.15, 19.20, I9.25 and I9.30 are irrigation time treatments of no irrigation, irrigation at 150 20m , 25'^ and 39'^ September, respectively. G0, G95 and 
G120 are compaction treatments with compaction intensities of 0 kg, 95 kg and 120, respectively. Different lowercase letters following the data show 
significant difference among the three compaction treatments under the same pre-sowing irrigation treatment at 0.05 level. The same below. 
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最 大 ,达到 9.20 kg:cm 2; 2014 ENIA 19.25 3S S R3 
下 G120 AERA, 7] 11.40 kg'cm-。 同 镇 压 重 力 
不 同 造 丧 水 处 理 间 比 较 ， 以 19.20. 19.25 处 理 土 壤 硬 
度 最 高 或 较 高 ， 以 不 灌水 的 对 照 (CK) 最 低 。 
2.1.2 ”不 同时 期 造 丧 处 理 对 底 坑 的 影响 

2 EFE EAE 0~100 cm 土 层 土壤 含水 量变 


化 基本 一 致 , CK 处 理 0~80 cm +J BBB S E 
同时 期 灌水 的 处 理 。 年 际 间 比 较 ， 以 2014 年 差异 更 
为 明显 ( 见 图 1)。 不 同 处 理 间 比较 , 0~100 cm 土 层 土 
塘 水 分 含量 , 2 FREE: 19.30719.25 >19.20> 
19.15» CK. HARA, KRM, 0-100 cm 土 层 土壤 
含水 量 越 高 。 


土壤 含水 量 Soil moisture (96) 


30 15 


EERIE Depth (cm) 


35 


10 20 35 


` 
> 


1 2013 年 (a) 和 2014 (b) 7 E EmA T hA 0-200 cm 土 层 土壤 含水 量 


Fig. 1 


100-200 cm 处 理 间 土壤 含水 量变 化 与 0-100 cm 4A 
似 , 但 处 理 间 差异 较 小 , 土壤 水 分 含量 变 幅 17.28%~ 
30.92%。 年 际 间 比 较 ,以 2014 年 CK 处 理 最 低 , 与 
2014 年 玉米 季 降 雨 较 少 ， 玉 米 消 耗 深层 土壤 水 分 后 
没有 得 到 有 效 补 给 有 关 。 
2.1.3 冬 前 土壤 耗 水 特征 

本 研究 条 件 下 ,小 麦 播种 -越冬 前 农田 蒸 散 量 为 
19.78-51.76 mm。 同 一 底 丧 处 理 , 19.30 处 理 以 G95 镇 
压 蒸 散 量 最 低 ， 其 他 处 理 均 以 G120 蒸 散 量 最 低 。 土壤 
供水 量 所 占 蒸 散 量 的 比例 为 18.64%~73.01%， 随 着 
镇 压 重力 的 增加 土壤 供水 量 所 占 蒸 散 量 的 比例 有 减 
小 趋势 ; 降雨 量 所 占 农 田 节 散 量 的 比例 随 着 镇 压 重 
力 的 增加 有 增加 的 趋势 。 同 一 底 坑 处理， 年 际 间 有 
一 定 差 异 : 2013 年 以 灌水 处 理 较 早 的 19.15 和 不 灌水 
的 CK 处 理 农田 蒸 散 量 与 土壤 供水 量 较 大 ; 2014 年 
以 灌水 处 理 较 晚 的 19.25 和 19.30 处 理 农田 蒸 散 量 与 
土壤 供水 量 较 大 。 

同一 镇 压强 度 不 同 灌水 处 理 间 比较 ， 随 造 培 时 
间 的 推迟 ,土壤 供水 量 与 农田 蒸 散 量 有 增加 的 趋 
势 。 土 壤 供 水 量 所 占 农 田 节 散 量 的 比例 随 着 造 坑 的 
推迟 有 所 增加 ; 降雨 所 占 农田 蒸 散 量 的 比例 随 着 造 
寺 的 推迟 有 所 减 小 。 年 际 间 比 较 ， 随 镇 压强 度 的 变 
化 ,农田 蒸 散 量 与 土壤 供水 量 差异 不 具 规 律 性 。 


Water contents of different layers of 0-200 cm soil with different times of pre-sowing irrigation in 2013 (a) and 2014 (b) 


2.2 PEE ERU SR ES REST] v 2 BU Ez T" AKSI] 
2.2.1 ”对 小 麦 冬 前 苗 情 影响 

分 别 于 2013 年 和 2014 年 的 11 月 11 日 对 麦田 
苗 情 进行 调查 ,结果 见 表 4。 同一 造 培 处 理 不 同 镇 压 
重力 比较 ,以 G120 与 G95 处 理 单 株 生 物 量 较 高 ， 以 
G0 处 理 单 株 生物 量 最 低 。 同 一 镇 压 重 力 造 丧 处 理 间 
比较 ， 随 灌水 时 间 的 推迟 ， 单 株 生 物 量 有 增加 的 趋 
3E, SE 19.30-19.25 219.20 19.15»CK, pria] 
差异 较 小 。 不 同 处 理 对 次 生根 的 影响 与 对 生物 量 的 
影响 相似 ， 但 不 尽 相 同 ，G95 处 理 次 生根 条 数 以 
19.25 或 19.20 最 高 ，I9.30 较 低 。 不 同 处理 对 单 株 叶 
面积 的 影响 与 对 次 生根 的 影响 基本 相似 。 总 体 来 看 ， 
G95 镇 压 处 理 +I9.20 与 19.25 EA, NERA 
质量 普通 较 好 。 
2.2.2 ”小 麦 冬 前 群体 动态 变化 

AR 5 可 见 ,， 冬 前 阶段 随时 间 推 迟 总 茎 数 逐 渐 
增加 ， 处 理 间 增加 趋势 因 造 墙 水 与 播 后 镇 压 不 同 而 
有 所 差异 。2 年 中 5 个 造 丧 水 平 之 间 的 差异 显著 性 
A), 2013 年 以 19.25 处 理 总 茎 数 最 高 ，2014 年 以 
19.30 处 理 总 茎 数 最 高 , 均 以 CK 处 理 最 低 ， 差 异 达 
到 显著 水 平 。2 年 中 3 个 镇 压 水 平 之 间 的 差异 显著 
性 相近 。 以 G120 或 G95 AZA, A CK 处 理 
最 低 。 
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HANS: 造 丧 与 播 后 镇 压 对 小 麦 冬 前 耗 水 和 生长 发 育 的 影响 Chinay ine HTOTS 


表 3 2013 年 和 2014 年 不 同 造 丧 时 期 和 不 同 镇 压 处 理 对 冬 前 小 麦 耗 水 的 来 源 及 其 比例 的 影响 
Table 3 Effects of different post-sowing soil compaction treatments and different times of pre-sowing irrigation on the ratios of 
different water resource of water consumption in 2013 and 2014 


RRE FEZK Precipitation 土壤 供水 Soil water supply 
时 间 处 理 Evapotranspiration (mm) 2013 年 Year 2013 ”2014 年 Year 2014 2013 年 Year 2013 2014 年 Year 2014 
NB 
Irrigation Compaction 2013 年 2014 年 数量 比例 数量 比例 数量 比例 数量 比例 
time treatment Year2013 Year 2014 Amount Ratio Amount Ratio Amount Ratio Amount Ratio 
(mm) (76) (mm) (76) (mm) (70) (mm) (70) 
CK G120  22.41-0.71b 19.78:0.08b 13.6 60.69-1.92a 16.1 81.40+0.33a  8.8140.71b 39.31+1.92a 3.68+0.08b 18.60+0.33b 


G95 26.884:0.64a 22.80+0.63a 13.6 50.60X1.21b 16.1 70.61+1.95b 13.28+0.64ab 49.40-1.21a 6.70+0.63a 29.3941.95a 


G0 29.59+0.83a 25.88+0.49a 13.6 45.96+1.29b 16.1 62.21+1.18c 15.99+0.83a 54.04+1.29a 9.78+0.49a 37.79+1.18a 
19.15 G120 40.15+0.93b 32.75+1.24a 13.6 33.87+0.79a 16.1 49.16+1.86a 26.55+0.93b 66.13+0.79a 16.65+1.24a 50.84+1.86a 


G95 47.59+0.66a 34.07+0.43a 13.6 28.58+0.40ab 16.1 47.26+0.59a 33.99+0.66a 71.42+0.40a 17.97+0.43a 52.74+0.59a 


G0 49.57+0.84a 32.88+0.19a 13.6 27.44+0.47b 16.1 48.97+0.28a 35.97+0.84a 72.56+0.47a 16.78+0.19a 51.03+0.28a 


19.20 G120 37.97+0.46a 39.89+0.01b 13.6 35.82+0.43a 16.1 40.36+0.01a 24.37+0.46b 64.18+0.43a 23.79+0.01b 59.64+0.01b 


G95 41.31+0.28a 41.88-0.46b 13.6 32.92+0.22a 16.1 38.44+0.42a 27.7140.28ab 67.08+0.22a 25.78+0.46ab 61.56+0.42ab 


G0 43.85+0.72a 46.75+0.38a 13.6 31.01+0.5la 16.1 34.44+0.27b 30.25+0.72a 68.99+0.51a 30.65+0.38a 65.56+0.27a 


19.25 G120 35.24+0.83b 42.05+0.27b 13.6 38.59+0.91a 16.1 38.29+0.25a 21.64+0.83b 61.4140.91ab 25.95+40.27b 61.71+0.25a 


G95 33.92+0.14b 45.95+1.24b 13.6 40.09+0.17a 16.1 35.04+0.95a 20.3240.14b 59.91+0.17b 29.85+1.24a 64.96+0.95a 


G0 40.36+1.02a 46.60+1.03b 13.6 33.70+0.85b 16.1 34.55+0.76a 26.76+1.02a 66.30+0.85a 30.50+1.03a 65.45+0.76a 
19.30 G120 45.59+0.88b 50.69+0.58a 13.6 29.83+0.58ab 16.1 31.76+0.36a 31.99+0.88b 70.17+0.58a 34.59+0.58a 68.24+0.36a 


G95 43.57+0.43b 47.86:0.39a 13.6 31.21+0.31a 16.1 33.64+0.27a 29.97+0.43b 68.79+0.31a 31.76+0.39a 66.36+0.27a 


G0 50.38+0.79a 51.76+0.64a 13.6 26.99+0.42b 16.1 31.11+0.38a 36.78+0.79a 73.01+0.42a 35.66+0.64a 68.89+0.38a 


表 4 TEER HAA EAE T J At BT 7] e 2JJ É Pa se 5% Ili) 
Table 4 Effects of different post-sowing soil compaction treatments and different times of pre-sowing irrigation on the seedling 
quality of winter wheat 


指标 年 份 镇 压 处理 造 丧 时 期 Irrigation time 
ludex Year Compaction 
treatinent CK I9.15 19.20 19.25 19.30 
单 株 生 物 量 2013 G120 0.073+0.009a 0.077+0.007a 0.079+0.006a 0.082+0.006a 0.095+0.009a 
Biomass per plant 
(g) G95 0.06220.007a 0.07120.006a — 0.07240.005a 0.073+0.003ab — 0.08020.005b 
G0 0.0602-0.007a 0.062-:0.005a ^ 0.062=0.004b 0.06720.005b  0.071=0.008c 
2014 G120 0.061240.006a 0.07620.005a 0.0772:0.003a 0.079-0.005a 0.103+0.008a 
G95 0.058+0.005a 0.068+0.004ab 0.063+0.005b 0.070+0.001a 0.110=0.010a 
G0 0.052+0.006a 0.054+0.005b  0.066=0.006ab 0.07240.006a 0.069+0.007b 
单 株 次 生根 数 2013 G120 3.9050.41a 4.05+0.38a 4.40+0.26a 4.60+0.39a 4.30+0.41a 
Secondary root 
number per plant G95 4.00+0.39a 4.25+0.35a 4.45+0.43a 4.65+0.38a 4.30+0.37a 
G0 3.50+0.40b 3.5540.36b 3.80::0.29b 3.95+0.38b 4.25+0.40a 
2014 G120 3.85+0.38a 4.15+0.39a 4.15+0.27ab 4.2240.33a 4.244-0.40a 
G95 3.65+0.33a 4.20+0.32a 4.45+0.30a 4.14+0.37a 4.35+0.39a 
G0 3.55+0.36a 3.65+0.37b 3.91+0.38b 4.00+0.40a 3.95+0.40a 
单 株 叶 面积 2013 G120 2.94+0.30ab 3.83+0.33a 3.84+0.34ab 3.91+0.28a 4.3240.39a 
Leaf area per plant 
(cm?) G95 3.1240.30a 3.5440.35a 4.1240.37a 4.134:0.30a 3.51+0.30b 
G0 2.52+0.24b 2.82+0.25b 3.42+0.34b 3.31+0.34b 3.20+0.33b 
2014 G120 2.84+0.27a 3.62+0.06a 3.71+0.25a 3.83+0.33ab 4.32+0.34a 
G95 3.08+0.27a 3.51+0.29a 3.72+0.30a 4.53+0.41a 4.74+0.49a 
G0 2.64+0.28a 2.83+0.28b 2.96+0.27b 2.93+0.30b 3.25£0.33b 
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Table 5 Main effects and F values of different post-sowing soil compaction treatments and different times of pre-sowing irrigation 
on stem number of winter wheat at pre-winter stage 


年 份 分 析 因素 处 理 期 (月 -日 ) Date (month-day) 
Year Analysis Factor Treatment 11-02 11-07 11-12 11-17 11-22 11-27 
2013 ÈA ie CK 235.3532.6c — 257.5523.8c 288.2227.6c 296.3428.6c 326.8433.1c 330.2230.5c 
Main 时 期 19.15 380.0+30.6b — 392.3430.7b — 401.7428.6b 413.5433.2b — 433.5+35.3b 441.0+36.4b 
effect Irrigation 
ime 19.20 400.1+30.2ab 425.3+33.8ab 435.3+34.la 445.6+38.2a — 462.7+40.3a 466.0+40.7ab 
19.25 432.1-28.3a — 459.6230.5a — 458.7230.8a — 469.5431.5a — 475.3+32.4a 481.6:35.2a 
19.30 400.7-39.4ab 413.5+40.3b 422.2+41.2ab  441.3441.3a — 442.5-42.lab 459.2442.8ab 
GO 354.3:56.8b — 369.2450.3b  383.3240.]1b 396.6+42.3b — 407.2+51.4b 415.1452.7b 
G95 373.3241.4ab 399.7+45.2a — 414.4438.4a 420.4440.5a — 439.3+42.3a 445.9:45.2a 
G120 381.3245.4a 399.3441.7a — 405.9441.1ab 422.7441.7a 438.0444.8a 445.8:43.3a 
方差 分 析 I 166.84" 250.42" 151.77 167.49" 99.38" 87.24" 
F values G 24.76 103.33" 75.42" 103.01" 24.07 33.68" 
Ix G 25.53° 204.02" 93.37 102.97 33.44 55.74 
2014 ÈRA 338 CK 90.5+9.4c 123.0+11.5c 137.5+14.8c 144.0+17.6c 165.5+18.3c 185.5+19.6c 
Main 时 期 I9.15 371.4+36.5ab 389.8+32.7a — 397.3438.5ab 401.3+39.6ab  410.3+33.1b 413.8+32.1b 
effect Irrigation 
I9.20 356.04+30.4b ”365.5+31.5b — 376.5+32.1b 385.5433.8b — 395.5+38.7b 403.5+37.6b 
19.25 360.0:27.6b — 370.0228.3b  377.8428.7b . 387.5230.3b — 393.0+33.2b 415.5433.8b 
19.30 399.3:136.0a  413.5438.7a — 422.4392a 441.34402a 442.5438.7a 459.2436.5a 
SAFE G0 305.9241.2b  319.2441.3b .335.2450.5a — 344.0-492a — 353.1+57.2a 359.8:51.8b 
Compaction — (395 308.9:33.5b —331.5437.8ab 338.0431.8a — 345.8430.5a 354.8+30.la 375.5430.5ab 
G120 331.5430.4a 346.8-31.2a — 353.6434.4a — 366.0-33.1a — 376.2+32.6a 391.2432.4a 
方差 分 析 I 83.67 83.44" 60.54" 83.92" 81.29" 90.24" 
F values G 35.427 1527 23.08" 3.64 13.01" 35.137 
Ix G 237 34.01 12.94" 2.1 24.04" 23.14 


[E] 4E Z [8] E] zi kh 388 B 2 s Jr I [8] 7] EE RE ZR + [EJ ARIIBIZESEXA 0.05 显著 水 平 ，* 表 示 差 异 达 0.05 显著 水 平 。 下 同 。Different lowercase 


letters mean significant difference at 0.05 level, respectively. * means significant difference at 0.05 level. The same below. 


两 个 年 度 冬 前 不 同时 期 小 麦 群体 的 方差 分 析 表 
明 ( 表 5)， 造 丧 对 群体 的 影响 达到 显著 水 平 。 造 丧 和 
镇 压 对 冬 前 群体 的 交互 作用 也 达到 显著 水 平 。 
23 不同 造 丧 和 镇 压 处理 对 产量 构成 的 影响 
对 不 同 造 丧 和 镇 压 的 主 效应 进行 多 重 比 较 ( 见 
表 6)， 发 现 同一 年 份 不 同 造 丧 处 理 对 穗 数 影响 差异 
显著 ，CK 处 理 穗 数 显著 低 于 其 他 造 培 处 理 ， 造 培 处 
理 间 也 有 一 定 的 差异 ， 年 际 间 比较 ， 以 19.25 处 理 成 
穗 数 较 高 ， 也 比较 稳定 。 不 同 镇 压 重力 对 穗 数 的 影 
响 年 际 间 处 理 间 表 现 一 致 : G120>G95>G0, H G120 
5 G0 差异 达到 显著 水 平 。 造 丧 处 理 与 播 后 镇 讨 对 穗 
粒 数 的 影响 较 小 ,只 有 2014—2015 年 G120 与 GO 
异 显著 ， 其 他 处 理 差异 均 不 显著 。 镇 庄 对 千粒重 
的 影响 较 小 ,差异 没 有 达到 显著 水 平 ; X538 RII) 
千粒重 差异 显著 ,但 处 理 间 不 具 规 律 性 。 
不 同 造 培 处 理 间 比 较 ，2013 一 2014 年 度 随 灌水 
时 间 的 推迟 , 产量 有 逐渐 增加 的 趋势 ,以 19.25 与 
19.30 产量 最 高 或 较 高 ; 2014—2015 年 度 以 19.15 RA, 
2 年 均 以 CK 处 理 产 量 最 低 。 不 同 镇 压 重力 比较 ， 以 


G95 与 G120 产量 较 高 , 以 G0 产量 较 低 。 年 际 间 比 
较 ， 以 CK 产量 差异 最 大 , 2014 年 CK 产量 显著 低 于 
2015 f£, 5 2014 年 秋季 小 麦 造 丧 差 ， 小麦 基本 苗 少 ， 
冬 前 总 茎 数 低 ,成 穗 数 不 足 有 关 。 

两 个 年 度 小 麦 产 量 和 产量 构成 因素 的 方差 分 析 
表明 ( 表 6)， 造 培 对 产量 和 产量 构成 因素 的 影响 均 达 
到 显著 水 平 。2013 一 2014 年 镇 压 对 穗 数 影响 显著 ; 
2014—2015 年 镇 压 对 穗 数 、 穗 粒 数 、 干 粒 重 影响 显 
著 。2013 一 2014 年 造 丧 和 镇 压 对 穗 数 、 穗 粒 数 和 王 
粒 重 的 交互 作用 显著 ; 而 2014 一 2015 FERME 
仅 对 穗 粒 数 和 千粒重 的 交互 作用 显著 。 造 丧 和 镇 压 
对 产量 的 交互 作用 不 显著 ,镇压 对 产量 的 主 效 也 不 
显著 。 

由 表 7 可 见 , 小 麦 产量 与 播 前 土壤 含水 量 正 相 关 ， 
其 中 产量 与 0~10 cm 土壤 水 分 显著 正 相 关 , 与 10~ 
20 cm 土壤 水 分 极 显著 正 相 关 (2014 ££), 与 其 他 土 层 
相关 不 显著 。 产 量 与 同一 造 丧 不 同 镇 压 处 理 条 件 下 土 
塘 硬 度 相 关 性 年 际 间 差 异 较 大 。2014 年 正 相 关 ， 其 中 
19.25 处 理 达 到 显著 水 平 ; 2015 FAIX, HH CK 极 
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3&6 不 同 造 丧 时 期 和 不 同 镇 压 处理 对 小 麦 产量 和 产量 构成 因素 的 主 效应 与 方差 分 析 
Table 6 Main effects and F values of pre-sowing irrigation and soil compaction on yield and yield components 
2013—2014 Æ Year 2013-2014 2014—2015 年 Year 2014-2015 
k 
分 析 因素 — 处理 C; wu BEA —THE PE m BHR THE PER 
Analysis Factor Treatment Spike number Grain number 1000-grain Grain yield Spike number Grain number 1000-grain Grain yield 
(10*-hm?) per spike weight (g) (kg-hm 2) (10*-hm?) per spike weight (g) ^ (kg:hm ?) 
EA ETA CK 391.6+40.2d 37.4+3.4a 47.5+3.2a 4 588.5:107.6c 320.7+67.3c 38.2+3.9a 37.0+2.6b 1 755.0+100.6c 
San AD 19.15 — 649.0£50.3c 33.6+3.2a  42.942]b 7 594.7:100.3b 669.1558.1ab ”35.8+2.0a  39.941.8a 8 902.7498.5a 
effect Irrigation 
time 19.20 — 660.2556.9bc 33.243.1a — 42.542.7b 7 852.0+54.2ab 666.7+40.2b  34.0-1.8a  37.042.0b 7 897.0+83.7b 
19.25  683.1551.7b 35.2+2.5a  41.542.3c 8012.6-88.7ab 690.6-43.7a 31.6+2.4a 38.9+1.9a 7 734.3470.6b 
19.30 — 743.0t63.2a  35.643.0a  43.242.9b 8 560.0:98.6a 672.1+40.0ab —32.743.0a  39.842.2a 7 933.84100.3b 
镇 压 (G) GO 619.74+73.3b  34.444.0a  43.5+5.0a 7 249.0+114.5a 596.9+90.2b 36.l+4.la 38.7+4.5a 6 850.9:186.9a 
Compaction G95 625.4+52.8ab 34.842.9a  43.522.1a 7321.6:79.2a  603.8:65.3ab —35.543.7ab 38.542.7a 6 844.6:88.3a 
G120 631.1+58.la  35.843.3a  43.643.0a 7394.1-83.1a 608.8+78.2a — 31.742.3b  38.742.6a 6 838.3498.2a 
方差 分 析 I 62.65 0.95" 19.22 5.47 83.59" 2.46 16.74" 7.55. 
人 G 3.16* 0.54 0.12 0.29 3.61 4.07* 2.43' 0 
IxG 4.54* 2.2* 2.71” 0.02 0.47 1.04* 1.78" 0.02 
R7 人 小麦 产 量 与 播 前 0-60 cm 不 同 土 层 土壤 含水 量 及 不 同 造 培 时 期 和 不 同 镇 压 处 理 下 土壤 硬度 的 相关 性 
Table 7 Correlation coefficients between grain yield and pre-sowing soil moisture and soil hardness 
含水 量 土壤 硬度 Soil hardness 
Soil moisture of different soil layer 镇 压 处 理 Compaction treatment 造 坑 时 间 Irrigation time 
ear 
10 20 30 40 50 60 CK 19.15 1920 19.25 19.30 G0 G95 G120 
2014 0.921! 0.984" 0.807 0.861 0.854 0.817 0.982 0.989 — 0.970 0.999 | 0.986 0913 0.864 0.421 
2015 0.927 . 0.873 0.768 0748 0.579 0.562  —1.000" -0.996 -0.974  -—0.990 -0.985 0.882 | 0.721 0.804 


*+ 与 *#* 表 示 差 异 达 0.05 显著 水 平和 0.01 极 显著 水 平 。* and ** mean significant correlation at 0.05 and 0.01 levels, respectively. 


显著 负 相关 。 产 量 与 同一 镇 压 不 同 造 丧 处 理 条 件 下 土壤 
硬度 表现 正 相 关 性 ,但 年 际 间 处 理 间 变 化 不 具 规 律 性 。 


3 ”讨论 与 结论 
3.1 造 丧 和 播 后 镇 压 对 土壤 耗 水 特性 的 影响 


本 研究 条 件 下 ,， 冬 前 阶段 麦田 蒸 散 量 为 19.78~ 
51.76 mm， 与 李 梦 哲 等 [0(10.6~47.9 mm 结果 相 似 。 
本 研究 2 年 19.15. 19.20. 19.25. 19.30 等 处 理 播 前 
0~100 cm 土壤 含水 量 分 别 比 CK 平均 高 19.55%, 
26.38%、31.58% 和 48.16%。 从 农田 蒸 散 量 来 看 , 2013 
££ 19.15. 19.20, 19.25. 19.30 等 处 理 分 别 比 CK 高 
74.07%、56.10%、38.84% 和 76.90%, 2014 年 则 高 
45.63%、87.73%、96.61% 和 119.56%。 可 见 ， 随 农 
田 水 分 含量 增高 ， 其 蒸 散 量 有 增 大 的 趋势 上 六]。 因 此 ， 
从 水 分 消耗 的 角度 ,土壤 水 分 含量 越 低 ， 蒸 散 量 越 
少 吕 ]。 但 结合 生产 实际 , 19.20 和 19.25 处 理 ， 既 能 
满足 小 麦 出 苗 对 水 分 的 需求 ， 又 能 适度 降低 麦田 冬 
前 阶段 莹 散 量 (特别 是 2014 年 19.20 和 19.25 处 理 农 
田 蒸 散 量 比 19.15 处 理 还 要 低 )， 是 比较 适宜 的 造 寺 
时 期 。 

镇 压 处 理 冬 前 阶段 土壤 耗 水 差异 较 小 ， 从 农田 
蒸 散 量 来 看 以 不 镇 压 的 G0 最 高 。2013 年 G120、G95 


等 镇 压 处 理 分 别 比 不 镇 压 GO 减少 蒸 散 量 16.01% 和 
8.63%, 2014 年 则 为 10.56% 和 4.16%。 从 数值 上 可 以 
看 出 ， 镇 压 保 丧 明 显 ， 有 助 于 提高 土壤 含水 量 性 "。 结 
合 本 研究 冬 前 小 麦 群 个 体 性 状 和 表层 土壤 硬度 ， 发 
现 镇 讨 且 有 踏实 土壤 和 跨 苗 促 壮 的 功能 。 联 系 到 张 
迪 等 己 结 果 ,， 在 雨 雪 天 和气 镇 压 处 理 地 温 显著 高 于 不 
镇 压 处 理 。 综 上 可 见 ,， 播 后 镇 压 具 有 很 好 的 节 水 增 
FARU, 

AA, M EROOCKSE(CSE S, Aik, 
19.30 以 G95 土壤 供水 最 低 ， 其 他 处 理 均 以 G120 + 
塘 供 水 最 低 。 充 分 说 明 墙 情 较 好 的 麦田 ， 使 用 较 轻 
的 镇 压 器 进行 镇 压 效 果 好 ; 寺 情 差 的 麦田 ， 使 用 较 
重 的 镇 压 器 镇 压 效果 好 心 1。 

3.2” 造 坑 与 播 后 镇 压 对 小 麦 生 长 发 育 和 产量 的 影响 

本 研究 2 年 19.15. 19.20. 19.25, 19.30 等 不 同 
造 丧 处 理 小 麦 生物 量 分 别 比 CK A 11.48%, 14.4896. 
21.04% 和 44.26%， 次 生根 条 数 高 6.24%、 12.07%、 
13.84% 和 13.10%， 叶 面积 高 17.5696. 22.9896. 
25.26% 和 27.39%。 在 本 研究 条 件 下 ， 丧 情 条 件 越 好 
麦田 苗 质 量 越 高 04。 与 造 丧 处 理 相 比 镇 压 对 幼苗 的 
影响 较 小 ， 且 镇 讨 处 理 对 小 麦 冬 前 幼苗 的 影响 与 水 
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分 也 不 同 。 从 幼苗 质量 来 看 ， 同 一 水 分 条 件 下 不 镇 
压 的 处 理 受 影响 程度 ， 以 叶 面 积 最 大 ， 次 生根 次 之 ， 
生物 量 最 小 5 1。 

本 研究 冬 前 群体 总 茎 数 不 同 处 理 间 有 一 定 差 
异 。 从 2 FARA, 5 CK 相 比 冬 前 群体 总 茎 数 均 以 
造 培 水 处 理 较 高 。CK 年 际 间 差 异 较 大 , 2014 年 群体 
总 基数 明显 低 于 2013 年 ， 主 要 与 2014 年 玉米 灌浆 
后 期 降雨 偏 少 丧 情 较 差 有 关 0i2014 ££ CK 处 理 , 由 
于 底 丧 不 足 出 苗 差 ， 后 期 补水 也 未 能 减少 产量 损 
失 。 说 明 提 高 播种 质量 的 重要 性 ， 更 说 明 适 宜 群 体 
是 小 麦 丰 产 稳 产 的 关键 局]。 该 地 区 年 际 间 降 十 时 空 
差异 较 大 5)， 从 本 研究 结果 看 ，CK 处 理 群 体 总 茎 数 
与 降雨 年 型 依附 性 较 强 ， 不 利于 小 麦 稳产 六 "。 结 合 
产量 与 播 后 镇 压 土 壤 硬度 相关 性 不 具 规 律 性 ， 但 与 
耕 层 土壤 水 分 含量 显著 正 相 关 的 结论 ， 可 以 认为 ， 
丧 情 适宜 是 小 麦 播 后 镇 压 的 基础 ， 镇 讨 又 是 提 丧 壮 
苗 的 保障 0 255。 考虑 到 土壤 硬度 与 培 情 、 土 质 及 镇 
压强 度 等 多 因素 有 关 ， 因 此 确定 产量 与 镇 讨 的 相关 
关系 ,还 需要 在 精确 控制 干扰 因素 的 条 件 下 做 更 深 
入 的 研究 。 

结合 小 麦 玉 米 一 体 化 生产 ,小麦 造 培 水 提前 到 9 
月 20—25 日 ， 既 可 满足 上 荐 玉米 灌浆 对 水 分 的 需求 ， 
又 为 小 麦 储备 了 造 丧 水 , 起 到 了 增 丧 著 水 、 促 产 增 收 
BS EFI UI, 本 研究 条 件 下 ,小麦 播种 后 推荐 95 kgm” 

量 进 行 镇 讨 ， 丧 情 较 好 的 麦田 ， 可 适度 减少 镇 压 

重量 ， 丧 情 较 差 的 麦田 ， 可 适度 增加 镇 压 器 重量 。 
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